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Lehrerprofessionalisierung fiir digital gestiitzten naturwissenschaftlich-
technischen Sachunterricht

Hintergrund

Unzureichende Professionalisierung kénnte ein Grund dafiir sein, dass Lehrkréfte oftmals im
Bereich der (fachspezifischen) Nutzung digitaler Medien iiber geringe Kompetenzen
verfiigen. Das Ziel im Projektverbund Com*MINT-Netzwerk besteht in der Erstellung und
Evaluation von Forderkonzepten fiir lernwirksamen Einsatz digitaler Medien, um diese
Kompetenzen der Lehrkréfte gezielt zu stirken. Gerade im naturwissenschaftlich-technischen
Sachunterricht eignen sich digitale Medien in besonderer Weise, um den heterogenen
Vorstellungen und Lernentwicklungen der Schiiler:innen zu begegnen (Kasten et al., 2019;
Kohn et al., 2020). Vor diesem Hintergrund arbeiten die Universititen Miinster, Oldenburg
und Paderborn im Com‘Net Sachunterricht an der Entwicklung von Fortbildungsmodulen fiir
Lehrkréfte zur digital-gestiitzten Gestaltung eines diversititssensiblen Sachunterrichts.

Theoretischer Rahmen

Um die professionellen Kompetenzen von Lehrpersonen zu fordern, sind gezielte und
qualitativ hochwertige Fort- und Weiterbildungen fiir Lehrpersonen essenziell (Darling-
Hammond, Hyler & Gardner, 2017). Lipowsky und Rzejak (2021) benennen Kriterien fiir
wirksame Fortbildungen: Hierzu zihlt vor allem eine Vernetzung von Input- Erprobungs- und
Reflexionsphasen. Zur Stirkung der kollegialen Kooperation fiir die teilnehmenden
Lehrkrifte sollten gleichermaflen Digital- und Prasenzangebote im Laufe der Fortbildung zur
Verfligung stehen. Mit der wichtigen adaptiven Unterstiitzung durch die Fortbildungsleitung
(Kleickmann et al. 2016) ist auch ein Feedback und Coaching (Lipowsky, Rzejak, 2021) und
eine fachspezifische und fachdidaktische Reflexion des eigenen Unterrichts (Kleickmann et
al., 2016) verbunden. Weiterhin sollte eine angemessene Fortbildungsdauer (Lipowsky,
Rzejak, 2021) sowie die Beachtung einer inhaltlichen Fokussierung (Kleickmann et al., 2016)
auf bedeutsame Inhalte und Aktivitdten (Lipowsky, Rzejak, 2021) beriicksichtigt werden.
Kleickmann et al. (2016) gehen (bezogen auf den naturwissenschaftlichen Kontext in ihrer
Untersuchung) zusitzlich davon aus, dass Wissen, Uberzeugungen und Motivation der
Lehrkrifte einen entscheidenen Einfluss auf die Wirkung des Fortbildungserfolges haben.
Eine Ubertragung der Befunde auf weitere Kontexte des Sachunterrichts — wie beispielsweise
den technischen oder den gesundheitsbildenen Sachuntericht — scheint plausibel. Eine
entsprechende empirische Priifung steht allerdings noch aus. Insgesamt ist der
Fortbildungserfolg multifaktoriell bedingt, wie Lipowsky und Rzejak (2021) in ihrer Studie
beschrieben haben. Ziel der Fortbildungen sollen immer eine langfristige Wirkung im
Unterricht der Lehrkrifte und ein positiver Erfolg fiir das Lernen der Schiiler:innen sein.



Projektvorhaben im Com°Net Sachunterricht

Im Projektverbund Com*MINT-Netzwerk stehen drei zentrale Aspekte im Fokus, die in allen
fachbezogenen Netzwerken bei der Entwicklung der Fortbildungen beriicksichtigt werden.
Hierzu zdhlen a) die digitale Kompetenz der Lehrkrifte, b) Inklusion sowie c) eine Bildung
fiir nachhaltige Entwicklung (BNE). Grundlagen beziiglich der digitalen Kompetenz der
Lehrkréfte finden sich unter anderem im TPACK- (Koehler et al., 2013), im DPACK-Modell
(Huwer et al., 2019) sowie beim Lernen mit, iiber, durch und trotz Medien (Ddbeli Honegger,
2017). Im Kontext der Inklusion steht vor allem die Teilhabe aller an einem gemeinsamen
Unterricht im Fokus (KMK, 2011). Bedingt dadurch liegt eine groBe Heterogenitit der
Schiiler:innenschaft vor, die im Unterricht mit einer Differenzierung verbunden ist und von
den Lehrkriften eine hohes Mafl an Anpassung an die einzelnen Bediirfnisse jedes Kindes
erfordert (Kleickmann et al., 2016). Die Umsetzung eines diversititssensiblen Sachunterrichts
stellt hohe Anspriiche an die (nicht selten fachfremd unterrichtenden) Lehrkrifte. Sie
benotigen hierfiir ein entsprechendes péddagogisches Wissen (Mishra, Koehler, 2006)
(beispielsweise entsprechende Vermittlungsmethoden und ein Wissen iiber die passende,
ansprechende und motivierende Gestaltung der Unterrichtsinhalte fiir jede Lerngruppe). Als
Schnittmenge zwischen der Inklusion und dem Bereich der digitalen Kompetenzen der
Lehrkréfte ergibt sich die Diklusion (Abels; Stinken-Résner, 2022). Damit wird durchgéngig
die Uberlegung, wie der Einsatz von digitalen Endgeriten und Software das inklusive Lernen
und Unterrichten unterstiitzt, impliziert. Im dritten Aspekt der Fortbildungen — der Bildung
fiir nachhaltige Entwicklung — soll das Ziel fiir die Lehrkréfte sein, die Schiiler:innen zur
verantwortungsvollen Mitgestaltung von Gegenwart und Zukunft zu befdhigen und ihnen
daher eine Gestaltungs- und Problemldsekompetenz sowie eine Vernetzungsperspektive niher
zu bringen (BLK, 1998).

Aus der gemeinsamen Schnittmenge bzw. Trias heraus, ergeben sich vielperspektivische
Konkretisierungen, die je in einem inhaltlichen Fokus mit unterschiedlichen Schwerpunkten
an den einzelnen Standorten im Com‘Net-Sachunterricht umgesetzt werden. An der
Universitit Paderborn wird der Schwerpunkt der Fortbildungen fiir die Lehrkrifte auf einen
technikbezogenen Sachunterricht im Ubergang von Grundschule zur Sekundarstufe I gelegt.
Es geht darum, inklusives technisches Lernen handwerklich und digital zu gestalten sowie zu
reflektieren. Hierbei handelt es sich um Aspekte wie problemldsendes Lernen, beispielsweise
beim ,Denken lernen mit Lernrobotern und Co.¢ (Computational Thinking) und wie die
Lehrpersonen unterstiitzt werden, dies mit ihren Schiiler:innen umzusetzen. Durchgéngig —im
Ubergang von der Grundschule zur Sekundarstufe — wird eine adaptive Unterrichtsgestaltung
adressiert. Der Fortbildungsschwerpunkt an der Universitit Oldenburg liegt im Bereich BNE
im Sachunterricht, wobei hier der Fokus auf partizipative digitalisierungsbezogene Lern- und
Lehrangebote gelegt wird. Anhand ausgewihlter Themen der Gesundheitsbildung,
beispielsweise Erndhrung, Bewegung und Hygiene soll hier die Gestaltungs- und
Problemlésekompetenz angesprochen und das Wissen der Lehrkrifte hierzu gefordert werden.
Der dritte Schwerpunkt an der Universitit Miinster wird mit einem sowohl
facheriibergreifenden als auch fachspezifischen sowie heterogenititssensiblen Einsatz
digitaler Medien durch eine Kombination aus Sachunterricht und Mathematik gesetzt. Hier
erfolgt eine exemplarische Erarbeitung an den Themen ,Flexibles Rechnen“ sowie
,.Experimentieren”. Der Fokus wird dabei auf die Erprobung und Reflexion des
fachbezogenen Einsatzes digitaler Medien vor dem Hintergrund der Basisdimensionen der



Unterrichtsqualitdt, insbesondere der kognitiven Aktivierung und konstruktiven
Unterstiitzung, gelegt.

Es werden sowohl gemeinsame als auch standortspezifische Bausteine (weiter-)entwickelt,
sodass ein breites Spektrum an Fortbildungsangeboten entsteht. Die Fortbildungen werden
sowohl in Prdsenztreffen als auch digitalen Treffen umgesetzt und zusétzlich digitale
Selbstlernmodule zur individuellen Einarbeitung und Vertiefung zur Verfiigung gestellt.
Zwischen den einzelnen Fortbildungsmodulen finden Praxis-Erprobungen der teilnehmenden
Lehrkréfte an ihren Schulen sowie ggf. Austausch in regionalen Netzwerken statt.

Forschungsdesign

Das Blended-Learning-Konzept der geplanten Fortbildungen integriert daher Input-,
Erprobungs- und Reflexionsphasen und wird im Design-Based-Research-Ansatz (nach Gess
et al., 2014; Ablauf vgl. Reinmann, 2005) entwickelt und evaluiert. Eine Bedarfsanalyse, die
im Herbst 2023 durchgefiihrt wird, soll zunichst Aufschluss iiber die Bedarfe, Wiinsche und
Einstellungen der Lehrkrifte zum Thema ,Digitalisierung im naturwissenschaftlich-
technischen Sachunterricht der Grundschule® geben mit dem Ziel, die Fortbildungsangebote
an die Voraussetzungen der Lehrkréifte anzupassen. Zudem wird ebenfalls literaturbasiert die
Entwicklung und Adaption von Self-Assesments zur adaptiven Foérderung
digitalisierungsbezogener Kompetenzen von Lehrkriften (weiter-) entwickelt. Die (weiter-)
entwickelten Fortbildungsmodule werden ab Anfang 2024 pilotiert. In phasen- und
facheriibergreifenden Netzwerken soll schlieSlich im Laufe des Projektes eine Erprobung,
Evaluation und Verwertung der Module fiir den Transfer an Lehrkréfte und Schulen unter
Beriicksichtigung adressat:innen- und inhaltsspezifischer Gelingensbedingungen im Pra-Post-
Design stattfinden. Hierbei stehen die Aspekte der Akzeptanz sowie die Wirksamkeit der
Fortbildungsmodule beziiglich digitalisierungsbezogener Kompetenzen, Kompetenzerleben,
Motivation und Selbstwirksamkeit der Lehrkrdfte im Fokus des Erkenntnisinteresses.
Anschliefend wird auf Basis der gewonnen Erkenntnisse ein Re-Design der Intervention
(sowie der Erhebungsinstrumente) und ein zweiter Durchlauf der Fortbildungen und
Evaluierungen stattfinden, bevor am Ende eine lokale, regionale und bundesweite Verwertung
der Ergebnisse in einem iibertragbaren Design erfolgen kann. Es ist vorgesehen, die
Ergebnisse als Open-Educational-Resources bereit zu stellen.

Fazit

Inhaltlich kniipfen die entstehenden Fortbildungsmodule an die zwei aktuellen
Herausforderungen des Sachunterrichts an und zeigen fiir Lehrkréifte auf, wie sie
digitalgestiitzten Sachunterricht diversitétssensibel gestalten kénnen. Durch die verschiedenen
Schwerpunktsetzungen an den drei Standorten ist das inhaltliche Spektrum der
Fortbildungsmodule breit. Die Fortbildungsmodule sind innovativ und adaptiv, indem Self-
Assessments und adaptive digitale Selbstlernmodule sowie individuelle Beratungen zusitzlich
zu Prisenzsitzungen und digitalen Sitzungen angeboten werden. Sie sind orientiert an
Kriterien fiir wirksame Fortbildungen gemif Lipowsky und Rzejak (2021) sowie Kleickmann
et al. (2016) und verkniipfen die theoretische Erarbeitung mit praktischen Erprobungen und
Reflexionen in regionalen Netzwerken. Durch die (Weiter-)Entwicklung und Evaluation im
Design-Based-Resarch-Ansatz unter Beteiligung von Lehrkriften entstehen praxistaugliche
und empirisch erprobte Fortbildungsmodule, die nachhaltig nutzbar als Open-Educational-
Resources zur Verfiigung gestellt werden.
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